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Resumo

O setor de abastecimento de agua Santana localizado na zona norte de Sao Paulo foi o
pioneiro na Sabesp a passar por uma reestruturacdo focada em otimizagcdo de processos. Os
excelentes resultados obtidos com as mudancas no layout e substituicdo de equipamentos
antigos ocorreram na esfera ambiental, econdmica, técnica e social. Os principais destaques
foram reducédo no consumo de energia, nha quantidade de dgua aduzida e perdas no sistema.
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1 Introducéao
1.1 Agua

Atualmente, h4 uma grande preocupacdo com a qualidade e quantidade de agua
disponivel na Terra. A maior parte da agua no planeta é salgada: 97,5% e apenas
2,5% do total sdo constituidos de agua doce. A agua considerada potavel esta
disponivel ao consumo na seguinte proporcdo: 29,9% nos lenc¢dis subterraneos,
68,9% nas calotas e geleiras, 0,3% nos rios e lagos e 0,9% em outros
reservatorios.

A baixa oferta deste recurso tem sido ainda mais comprometida por um
crescimento populacional elevado no ultimo século, uma demanda exponencial
desprovida de uso racional e pelo descarte impréprio da agua nao tratada.

A poluicdo hidrica é oriunda de despejo de esgotos industriais e/ou esgotos
domésticos. A inexisténcia de rede coletora de esgotos e estacbes de tratamento
implica no lancamento de efluente diretamente no solo das vizinhancas ou nos
cursos d’agua mais proximos. Mares, rios, lagos e outras fontes de recursos
hidricos estdo em processo de degradacdo, contendo altos indices de substancias
organicas e inorganicas prejudiciais a saiude humana e ao bioma.

De acordo com registros da Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento - ECO-92 aproximadamente 80% das doencas de origem hidrica e
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mais de um terco das mortes em paises em desenvolvimento sdo causados pelo
consumo de adgua contaminada.

No Brasil, de acordo com dados do Censo Demogréafico realizado pelo IBGE (2010),
aproximadamente 94% dos domicilios possuem cobertura do servigo de agua, vide
Fig. 1 e 60% séo atendidos por coleta de esgoto, vide Fig.2.

Percentual de moradores em domicilios particulares permanentes atendidos com
abastecimento de agua por rede geral, em relacdo a populagao total, por situacao
do domicilio — Brasil — 1992/2008.
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Fig. 1 IBGE Censo 2010

Percentual de moradores em domicilios particulares permanentes atendidos por
sistema de esgotamento sanitario adequado, em relacdo a populacao total, por tipo
de esgotamento sanitario e situacao do domicilio — Brasil — 1992/2008
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Fig. 2 IBGE Censo 2010

1.2 Mudanca de Paradigma
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As empresas brasileiras conscientizaram-se da necessidade de adotarem praticas
de gestdo ambiental e a maioria ja destina parte de seus investimentos a protecado
do meio ambiente. Um dos grandes obstaculos enfrentados pelas empresas é
conciliar o atendimento as exigéncias dos 6rgdos ambientais por vezes inadequadas
sob o0 ponto de vista da aplicabilidade técnica e dos aspectos de sustentabilidade
econbmica.

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo - Sabesp aderiu ao
novo padrdo de competitividade responsavel, o qual privilegia o desenvolvimento
sustentavel e adequou seu modelo de negécio para o foco em melhores resultados
sociais, ambientais e econdmicos. A ado¢do de uma estratégia de reestruturacdo do
seu processo com vista a reducdo de custo, otimizacdo operacional e mitigacdo dos
impactos ambientais.

1.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho é demonstrar os ganhos ambientais e econdmicos obtidos
com a otimizacdo implementada na Estacdo Elevatéria de Agua - EEA Santana via
substituicdo de equipamentos e modificacdo do layout.

2 Metodologia

3.1 A Sabesp

A Sabesp é uma empresa de economia mista, de capital aberto, que tem como
principal acionista o Governo do Estado de Sdo Paulo. A principal atividade é atuar
como concessionaria de servicos sanitarios municipais com o objetivo de planejar,
executar e operar servicos de saneamento no Estado de Sdo Paulo, compreendendo
a captacao, tratamento e distribuicdo de dgua e coleta, afastamento, tratamento e
disposicado final dos esgotos, vide Fig. 3. A Regidao Metropolitana de Sdo Paulo —
RMSP ¢é administrada por Unidades de Negoécio definidas por regido Unidade de
Negdcio Centro — MC, Unidade de Negécio Leste — ML, Unidade de Negdcio Oeste —
MO, Unidade de Negdcio Sul — MS e Unidade de Negécio Norte — MN.

Dados do atendimento Sabesp referente ao periodo de janeiro a dezembro de 2009.

Dados Gerais

Populacao Total Atendida 26,7 milhdes
Municipios Atendidos 365
indice de atendimento urbano com abastecimento de agua 99%
Indice de atendimento urbano com coleta de esgotos 81%
indice de tratamento de esgotos coletados 75%

Fig. 3. Site Sabesp Setembro de 2010

Um dos servicos oferecidos pela Sabesp € o fornecimento de agua potavel. O
processo de tratamento de agua abrange desde a captacdo, aducdo, tratamento e
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distribuicdo de agua aos clientes. A Fig. 4 ilustra o caminho percorrido pela agua
desde sua captacdo no manancial até sua distribuicdo ao cliente:
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Fig. 4 Fluxograma do Processo de Tratamento de Agua

Etapa 1 - O tratamento € iniciado nas barragens, através da captacdo da agua por
bombeamento. Apés ser captada nos mananciais e chegar a estacdo de tratamento,
a agua recebe tratamentos diversos.

Etapa 2 - A 4gua recebe a adicdo de produtos quimicos tais como sulfato de
aluminio, cal e cloro.

Etapa 3 - A floculacdo é a etapa em que os produtos anteriormente adicionados
reajem com que as impurezas da agua formando flocos, facilitando a remocao.

Etapa 4 - Os flocos de sujeira sdo mais pesados do que a agua e se depositam no
fundo do decantador.

Etapa 5 - A agua passa por varias camadas filtrantes, compostas por cascalho,
areia e carvao ativado, onde ocorre a retencao dos flocos menores que nado ficaram
na decantacao.

Etapa 6 - A adicdo de cloro, flior e cal se deve respectivamente a necessidade de
destruir de microrganismos presentes na agua, colaborar para reducdo da
incidéncia da carie dentaria e corrigir o pH.

Etapa 7 - Concluido o tratamento, a agua é armazenada em um reservatorio.
Etapa 8 - A agua armazenada é distribuida para os bairros.

Etapa 9 — A agua segue até as residéncias através de canalizacfes € disponibilizada
a populagao.
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3.2 Unidade de Negdcio Norte - MN

A MN atua na Regido Norte da Regido Metropolitana de Sao Paulo e nos municipios
de Cajamar, Caieiras, Francisco Morato, Franco da Rocha, Mairipord, Braganca
Paulista, Joandpolis, Nazaré Paulista, Pedra Bela, Pinhalzinho, Piracaia Vargem e
Socorro. A MN prové a populacao servicos de saneamento ambiental.

3.3 Setor de Abastecimento de Santana

Em Abril de 2003 foi realizada andlise através do banco de dados das contas de
energia elétrica da Sabesp, que possibilitou a identificacdo de instalacbes cujo
preco médio era superior aos valores aceitaveis para cada tipo de instalacéo.
Constatou-se que a EEA de Santana se enquadrava neste perfil, Torthon (2008).

Naquele momento foram avaliadas trés propostas para a EEA Santana, envolvendo
adequacdo da Macromedicdo, da Estacdo Elevatéria de Agua e das Pressdes na
Zona Alta do Sistema de Distribuicdo. Todas as propostas eram importantes, e
visavam ao controle e reducdo de custos operacionais.

1st. Adequagdo da Macromedicdo, proposta pela Unidade de Negécio de Producgéo
de Agua, com foco na melhoria da medic&o e no controle de perdas.

2nd. Adequacdo da Pressdo na Zona Alta do Sistema de Distribuicdo, proposta
pela Unidade de Negécio Norte, com foco em reducéo de perdas reais.

3rd.Adequacdo da Estacéo Elevatéria de Agua, proposta pela Superintendéncia de
Manutencdo Estratégica, com foco em reducdo do consumo de energia elétrica,
utilizando recursos do programa de combate ao desperdicio da ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica).

As unidades envolvidas desenvolveram um Unico projeto, que permitiu o
aproveitamento dos recursos disponiveis e possibilitou que fosse firmado o
convénio entre a SABESP e a empresa Bandeirantes para implementacdo de
projetos de eficiéncia energética.

3.4 EEA Santana em 2003

A vazdo média de consumo do setor era da ordem de 700 I/s, para abastecer
136.500 pessoas através de 44.000 ligagdes e 320 km de redes de distribuicdo de
agua.

Em termos de zoneamento piezométrico, o setor possui duas zonas de presséo: a
baixa, constituida por um reservatério de 16.000 m®, e a alta, constituida por uma
elevatéria e um reservatorio torre de 500 m>.

Na configuracdo hidraulica original o abastecimento na zona baixa era realizado por
uma rede de @900 mm, derivada da adutora Guarau-Moéca, do Sistema
Cantareira. O reservatério semi-enterrado, com capacidade de 12.000 m®, era
utilizado como sobra. A EEA recalcava do reservatério e possuia dois conjuntos
moto-bomba de 200 cv e trés conjuntos moto-bomba de 100cv, operando quatro
efetivos e um reserva, alimentando a zona alta, através da torre, que trabalhava
como sobra. Um medidor Venturi instalado na adutora de @900 mm mensurava a
vazao total do setor. A Fig. 5 ilustra o sistema hidraulico do setor antes da
implantacdo do projeto.
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Fig. 5 Configuracdo antiga

3.5 EEA Santana em 2004

Com a conclusao do projeto de eficiéncia energética e das melhorias foi separado o
abastecimento das zonas alta e baixa, com medicdo de vazdo independente,
mensurando o setor através de dois medidores eletromagnéticos. A estacédo
elevatdria de agua possui, atualmente, quatro conjuntos moto bomba de 100 cv e
um inversor de frequéncia em um conjunto moto-bomba, operando trés efetivos e
um reserva. Com estas mudancas hidraulicas a pressdo na zona alta diminuiu de 40
mca para 20 mca em uma extensdo de 120 km de rede, contribuindo para a
reducdo da perda real. A configuracdo atual se apresenta conforme a Fig. 6, apos
as intervencdes e melhorias que contemplaram:

* Manutencdo do abastecimento da zona baixa, com a valvula para reducao da
pressdo, com o reservatdrio semi-enterrado operando como sobra;

» Instalacdo de uma nova tubulacdo para alimentar o barrilete de succdo das
bombas, aproveitando a presséo residual da adutora;

» Remocao dos dois conjuntos moto-bombas de 200 cv e dos trés conjuntos moto-
bombas de 100 cv;

= Instalacdo de quatro conjuntos moto-bombas de 100 cv, sendo trés efetivos e
um reserva;

* Remocao dos cinco painéis de partida dos motores;

= Instalacdo de um conversor de frequéncia e trés soft-starters para o
abastecimento da zona alta, configurados para operar com a pressao da adutora e
ndo mais pelo nivel da torre;

» Instalacdo de um by-pass na estacdo elevatéria, possibilitando o abastecimento
da zona alta por gravidade, no periodo noturno, das 22h00 as 6h00, aproveitando a
pressao residual da adutora Guarau-Modca;

» Instalagcdo de uma adutora Y600 mm para a alimentagcdo da estacéo elevatoéria,
com um medidor de vazdo eletromagneético;
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semi-enterrado que abastece a zona baixa,

eletromagnético.

Instalagdo de uma adutora de 600 mm para a alimentacdo do reservatorio

com um medidor de vazao
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Fig. 6 Configuracao atual

4 Resultados e Discussao

4.1 Ganho Técnico:

Antes

Depois

Vantagens

Macromedicao
inadequada através
de um venturi de
900 mm

Macromedicéo
adequada através de
dois medidores
eletromagnéticos de
500 mm

Maior confiabilidade na contabilizagao
dos volumes medidos, com
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Reducédo do consumo de energia
elétrica.
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Abastecimento da
Abastecimento da zona alta durante o | Reduc¢éo de perdas como consequéncia
zona alta pela EEA dia pela EEA e a do rebaixamento da pressdo noturna.

noite por gravidade

Fig. 7 Quadro demonstrativo das modificagbes efetuadas na EEA Santana e seus
beneficios

4.2 Ganho Ambiental:

A otimizacdo da EEA Santana através da substituicdo de equipamentos, alteracdo
de layout e automacdo do sistema, Fig. 8, permitiram uma reducdo de
aproximadamente 15% no volume de agua adquirido e distribuido, Fig. 9. As
melhorias possibilitaram a reducéo de 33% nas perdas reais do sistema, Fig. 10 e o
consumo de energia elétrica reduziu drasticamente totalizando 54% de economia,
Fig. 11. A reducdo no consumo de agua refletiu diretamente na quantidade de
produtos quimicos utilizados no tratamento da agua e consequentemente na
guantidade de agua captada do manancial, haja vista que para produzir 1m?® de
agua tratada sao gastos 4,7% de produtos quimicos, 14,35% com pessoal, 36,6%
com energia, 8,4% com materiais e 35,95%. Com amortizacao.

Beneficios Ambientais

. indice indice .
Indicadores : Reducao Unidade | Reducédo %
antes P+L | depois P+L

Volume de Agua

_ ur_n ) gu 27.750.321 | 23.614.518 4.135.803 m3/ano 14,9
Distribuido
Consumo de

. . 500 230 270 Kw 54

Energia Elétrica
Perdas 853 570 283 L/lig/dia 33

Fig. 8 Quadro de melhorias obtidas com a nova configuracdo do sistema
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Fig. 9 Gréafico que demonstra a economia de agua obtida
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Fig. 10 Grafico que demonstra a reducao de perdas obtida
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Fig. 11 Grafico que demonstra a economia de energia elétrica obtida

4.3 Ganho Social:

O volume disponibilizado para consumo do setor reduziu em 487.180m3/més.
Admitindo-se que 70% desta reducédo de perdas foi real, valor adotado no balanco
hidrico da empresa, temos 341.026 m3. Utilizando o consumo médio da MN, 14,50
m3/més por economia residencial, podemos com esta reducdo abastecer em tese
23.519 familias.

4.4 Ganho Econdbmico:

O recurso foi disponibilizado pelo Convénio Sabesp-BANDEIRANTE de Projeto de
Eficiéncia Energética do Programa ANEEL para promover as melhorias na EEA
Santana.

Recursos Sabesp:.....cocovviiiiiiiiiiiii e R$  340.000,00
Recursos FinanciadoS:....ccovvvviiviiiiiiiiiiinnnn. R$ 660.000,00
Total do Investimento:................cooeieennee. R$ 1.000.000,00 (a)
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O retorno do recurso investido se deu ap6s quatro meses de operacdo do sistema
implementado. Os ganhos vieram da economia no consumo de energia € na compra
de agua.

Retorno/meés:

Reducdo no consumo de energia ................... R$ 28.600,00
Reducdo na comprade &gua .......c.cccevenvennnn... R$ 253.333,00
Total Economizado: .........ccoeiiiiiiiiiiinan . R$ 281.933,00 (b)

Custo/Beneficio: (a) _R$ 1.000.000,00 = 04 meses

(b) R$ 281.933,00

5 Conclusodes

A escassez de agua é uma realidade e por isso foi preciso adotar praticas que
contribuissem com a manutencdo desse recurso na natureza. Em busca desse
intento a Sabesp reavaliou seu sistema de recalque de agua tratada e pbde
implementar alteragdes que possibilitaram a reducdo na quantidade de agua
aduzida, reducédo no consumo de energia para recalcar a 4gua e com a mudanca no
layout foi possivel reduzir as perdas no sistema.

O éxito desse projeto pode ser replicado em outras elevatérias da empresa, assim

como pode ser usado para nortear novos projetos atendendo os preceitos do
processo enxuto e ambientalmente correto.
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